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InthewirelessLAN,thecommunicationsofmanyterminalSareenabledby
multihop0mmmications.However,thenumberofaccessingtermiJdsforeach
accesspointishmited.Inthispaper,werestrictthenumberofthetermi nals
whichconnectwithanaccesspointdirectly.Wecanhopethtthetotal numberof
accesingterminalstoeachaccesspointbe印mesmiform.
1.はじめに
マルチホップ無線ネットワ ー ク【1】は 移動
体通信システム【2】､センサー ネ ッ トワ ー ク【3】
などさまざまな領域-の応用が 期 待 されてい
る｡無線LANでは､マルチホップ通信を利
用してネットワー クを構成することで､多く
の端末の情報通信が可能となる｡通信にはチ
ャネルを割当てる必要があるが効率の良い割
当て法など多くの課題がある【410そもそも無
線 LANのアクセスポイント(AP)に収容可能
な端末数には限りがあり､制限が必要である｡
AP と直接通信が出来ない距離にある端末は､
マルチホップ通信を利用して通信が可能だが､
障害や距離 などの問題により､つながらなく
なってしまうことがある｡本研究はAPが複
数ある場合を想定して､その APと直接つな
がる端末数とマルチホップ通信により接続す
る端末数がAPによって差が出ない方法につ
いて検討した｡それにより､マルチホップ無
線の安定化と､通信可能範囲の広大化が期待
できる｡
2.実執
2.1 設定と定義
･アクセスポイントⅩ-の端末の接続のなか
でAPから直接つながった端末の集合を
Axとし､一段のマルチ ホ ップ通信によっ
てつながった端末の集合 を Bxとする｡
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図1:AxとBxの定義
･1000★1000のフィールドにいくつかのAP
を配置し､次にランダムに発生させた100
点の端末を配置する｡
2.2 APの配置
①APの位置によりAx及びBxの要素数の偏
りがあるか調べるため､特定の場所にAPを
置き､各APのAxとBxの要素数を求め､平
均と分散を計算する｡
②APによりつながる端末数の偏りを無くす
ために各Axの要素数を制限し､AxとBxの
要素数の平均と分散を計算する｡すべての
APのAxの要素数を制限する場合､一部の
APのAxの要素数を制限する場合を考えた｡
3.結果
9箇所にAPを置き､各APのAxとBxの
要素数を調べる｡通信可能範囲を150とする｡
複数のAPに接続可能な端末は､表 1におい
て上位にの行にある座標APに接続する｡例
:I":i-(丁川.I.100)/莞IT_-.～-_=il配は ill･:.千･∴接
続可能だが､上にある④に接続する｡APの
配置の図を図2に示す｡30回シミュレー ショ
ンを行い､平均を取った結果を表 1に示す｡
Å又.13:(:1)史,i'･-:牧:-【こ弓∴T.(5t10､50())/辛 .tF三､I
あるAPが一番多くなったO
図 2 :9点の APの配置
表1:各 APの Axと Bxの要素数
Ax Bx 合計
Ⅰ ll叫 1仰十 5.71 3.47 9.2
② (100,900) 5.76 2.82 8.6
③ (500,500) 7.00 7.59 14.6
④ (900,100) 4.94 2.88 7.8
⑤ (900,900) 4.71 2.65 7.4
⑥ 組OO筆500) 6.35 5.台2 12.2
⑦ (500,100) 6.76 4.24 ll.0
{ 弓川畑0小 6.29 5.88 12.2
⑨ (900,500) 5.88 4.24 10.1
APによってAx､Bxの要素数に偏りがあ
ることが分かる｡偏りを解消するために Ax
の要素数を制限する｡制限をすることで､Ax
の要素数を減らすことができるとともに､Bx
もほかのAPのAxにつながるため端末数の
偏りをなくす効果が見込める｡
そこで9箇所すべてのAPのAxの要素数
をrj;-制r::冒.:-.i.･!')し∴ (.50(.).-)0rL):._＼l'/)∴･
Axの要素数を6に制限したもので比べた｡
表2に示す｡
表2:Axの数を制限した結果
制限 無し すべて (500,500)
平均 10.3 9.9. 10.3
表2の結果から､Axの要素数を制限した
ことで分散が小さくなったことが分かるOさ
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らに､すべてのAPのAxの要素数を制限す
I:.i:i.､(5日0.･'(nl･1.＼T)'･A.T(.;･.:;'･:/i胴､
たほうが良い結果となった｡これより制限の
方法で効果が変わることが言える｡平均に差
があるのは端末数の制限により端末がAP に
接続されなくなったものがでたためである｡
次に制限の方法を変えることとし､まずは
'了:/31I･:,＼P:.(;:1川Ll-1i)rり一･＼卜 ･･-,1一丁･:I.こ
ととする｡これまでは､AP の通信可能範囲
に発生したAxを発生順に 6端末に制限 して
いた｡ここではAxが発生 した中か ら AP に
距離が近いものから選んだ 6端末､遠い もの
から選んだ6端末､中間のものから選んだ 6
端末を選ぶこととするO結果を表3に示す｡
表3:制限の方法を変化させた結果
制限 無し 発生 最短 中間 最長
平均 10.3 10.3 10.2 10.3 10.3
制限の方法を変えた結果は､AP と近いも
のからAxとして通信したほうが､分散が小
さくなった｡これより､APに近い端末から
選んだほうが､APの端末数に差はなくなる
が､その分通信可能範囲も狭くなったと考え
られるo
次にAPの数を9から17に変えてシミュ
レー ションした (図3)o複数のAPに接続可
能な端末は優先度が高い順から接続する｡中
心に近いAPほど優先度が高く､具体的には
毎'/･1.{･.･ll吉'.Ii!/::.IL.I5日HJlLl.･I).(.:)().Fi:I:Ll
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次の3通りのAxの要素数の制御を行った｡
･ す べ て の Ax
I (.-1･:]r)..S tlr.H _: ∴ ＼ i' ･l･ :t X
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結 果 を 表 4 に 示 す C
表 4:APが 17点 で の 制 限
図3:17点のAPの 配 置
次にランダムでAPの配 置 位 置 を 決 め 以 下
のことを行った(図4)｡複数 の A P に 接 続 可
能な端末は優先度が高い順から 接 続 す る ｡ 優
先度は中心に近いAPほど高く､ 具 体 的 に は
黒･`∴∴･∴:i上 ､/,(.1-榊.i:i.ln.(IH -;.,56u
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次の3通りのAxの要素数の制御を行った｡
･すべてのAx
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Ax
結果を表5に示す｡
表5:ランダムで決めたAPでの制御
制限 無し すべて 中心 5点
平均 4.87 4.69 4.86 4.81
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図 4 :ランダムで配置したAP
表 4において制限無しの分散より5点制限
の分散 の ほ うが大きくなっていることから､
AP の数 が十分にあり､位置も適切なところ
にあ る状態では制限の方法によっては分散が
大 き くなってしまうことが分かる｡ランダム
で配置 された場合､表5において制限なしの
分散 が大きいことからAPによって端末数に
偏 りがあり､制限無しの分散より制限がある
分散 がすべて小さくなっているのでAxの要
素数 を制限する効果があることが分かる｡
上記ではAPの位置で制限するAP5点を
決めていたが､以下からは要素数を制限しな
い場合のAxの要素数の多いものから5点制
御する｡結果を表6,7に示す｡
表6:端末数の多いものから制御
表7:端末数の多いものから制御
(ランダムでAPを配置)
制限 無し すべて 中心 5点
平均 4.89 4.70 屯88 4五
端末数の多を､ものから制御した表 7 の 分 散
が､位置で制限する AP5点を 決 め て 制 限 し
た表5の分散の結果と同様に小さくなっ た ｡
これより端末数がほかのAPより多いものを
制限することで端末数の偏りを減らすことが
できる｡また､制限無しと比較して､端末数
の平均があまり変化していないため､通信が
出来なくなる端末は少ないといえる0
4.まとめ
本稿ではAPにつながった端末を制限する
ことで､それにマルチホップ通信でつながっ
た端末も含め端末数の偏りを減らすことがで
きた｡これにより通信の安定化が期待できる｡
しか し今回は､複数の制限の方法を試行した
が､ どのような状況でどの制御の方法が良い
か確立されていない｡
今後はどれほど安定化したか薮数値で示し､
さまざまな状況で制御の方法を試し､通信可
能範囲の広大化も含め結果を出していきたい｡
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